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1．はじめに
本研究ノートの目的は，応用計量経済学の方法論に
資するための「証拠」に関連する考察を，予備的かつ
並列的に考えることにある。筆者は東京地方裁判所に
おいて，計量経済学の専門家証人として証人尋問を経
験したことから，「証拠」という概念を考える必要性
を認識した。加えて証拠というキーワードは，様々な
分野で注目される「証拠に基づいた実践（Evidence-
Based Practice）」という大きな動きにおいても中心的
な概念となっている。
そこで，第2節では「証拠」という概念を科学的に
考える基礎として，科学哲学的な分析を概観する。第
3節では，Royall（1999）の統計的証拠に関する3質問
を中心に証拠と統計の関係を考える。最後はまとめと
将来課題である。
2．証拠の科学哲学論
筆者が東京地方裁判所において，専門家証人尋問を
受 け た 経 験 は ， 大 林 （ 2006） お よ び 大 林 ・ 椙 村
（2012）に発表した。特に後者においては計量経済学
的な証拠を議論した。計量経済学的な分析結果を法廷
における法的証拠に翻訳する作業において，証拠とい
う概念を深く考える必要性を感じた。そして近年，医
学・看護関係や疫学の分野における証拠に基づいた実
践の普及，オバマ政権をはじめとする証拠に基づいた
公共政策（Evidence-Based Policy）など，証拠の重要
性が様々な分野において増していることも見逃せな
い。ii そこで，まず，基本的な手がかりとして，証拠
概念を科学哲学的に考察する。
2-1　証拠の科学哲学的考察
証拠という言葉の対比する言葉となるのは証明であ
ろう。証拠が証明でないことは明らかである。証明は
論理的な思考によって手に入れることができるもので
ある。たとえば，クジラは哺乳類である。イルカは小
さいクジラである。したがってイルカは哺乳類である
といった3段論法が証明であり，前提が正しければ，
結論は必ず正しい。
証拠は，証明できるかどうかにかかわらず収集する
ものである。直接的観察により確認できない何らかの
仮説なり命題がある場合，証拠を集めることによって
その仮説なり命題なりの確実性を高めようとする。証
拠は証明を生むわけではないし，確信性や信頼性を生
む。必然的に確率的な知識であり，いわゆる証明より
弱い概念である。
したがって，証拠とは，ある仮説の相対的な信頼性
をもたらすものであり，それ自体を論理的に証明した
り，直接実際に示したりすることができないものであ＊専修大学商学部教授
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証拠を集めることは，ある命題の確からしさを増加
させることになる。しかし，毎朝太陽が昇るからと
言って，明日の朝もそうなるかどうかは確実ではな
い。今朝までの証拠として太陽は昇ってきたが，明日
そうなるかどうかはわからない。つまり因果関係を意
味しない。
証拠は証明ではない。社会科学に身を置くならば，
興味を持っている仮説が簡単に観測できることは少な
く，複雑な関係に埋もれているものであり，多くの場
合は見えるものより見えないものに興味をもっている
ことが多い。社会を対象にした研究では，研究室で行
われる管理実験のように原因を特定化し，影響対象も
観察可能であることは少なく，交絡する変数に埋もれ
ている。したがって，証拠はそこに単に存在するもの
ではなく，積極的に探したり，調査したり，実験した
りすることによって手に入れるものである。このた
め，証拠は意図的に作り出されるものである。意図的
であるということは，何らかの価値判断から独立では
ない。
第1に，研究対象である。何を対象とするかという
意思決定には価値判断が入り込まざるを得ない。個人
では当然として，研究費を入手する際には支給元の価
値判断が入り，研究費の財源が政府であろうと民間で
あろうとそれは程度問題でしかない。第2は，研究対
象であり，対人的あるいは対社会的な倫理問題と無関
係ではありえない。第3は，統計的判断の有効性であ
る。どのような統計手法を利用するのかにより，統計
的検定や統計的有意性の選択という問題がある。第4
は証拠の生産である。証拠の生産には費用がかかり，
理想的な生産は不可能で，何らかの妥協が必要であ
る。
2-2　証拠理論
Reiss（2014）を参考に，科学哲学における証拠理
論を列挙する。iii
（1）ベイズ流
e が h の証拠であるのは，唯一，確率 Prob（h|e）
>Prob（h）の時である。
（2）仮説演繹法（Hypotheco-Deduction Theory）
e は h の証拠であるのは，唯一，h が演繹的に e を
含意する場合である。
（3）ブートストラップ（Bootstrap Account）
ある理論 t において e は h の（支持的）証拠である
のは，以下の場合である。
（a）e と t は h の実例を包含する。
（b）代替的な e' が存在し，e' と t は not h を包含す
る。
（4）Achinstein 証拠理論
Achinstein（2001）は，4つの証拠概念，潜在的証
拠，真（veridical）証拠，認識論的状況（ES : Epis-
temic -situation）証拠，主観的証拠を考えている。最
も基本的な証拠は潜在的証拠である。
e は h の潜在的証拠であるのは，h を所与とし，以
下の時のみである。
（a）確率 Prob（e と h の間に説明的関係が存在
|e&b）＞1/2
（b）e と h が真
（c）e が h を包含しない。
真（veridical）証拠は，条件 h が真であることを追
加する。認識論的状況（ES : Epistemic -situation）証
拠は，e が真の時に，e が認識論的状況で誰もが真
（veridical）証拠であると考えているときである。主
観的証拠は，何らかの主観 X を必要とし，その主観
は e が真（veridical）証拠であると信じ，そして e が
仮説 h を信じる理由であるとするものである。
（5）誤謬統計（Error Statistics）
仮説 h は e の severe テストをパスするのは，以下
の場合のみである。
（a）e が h にフィットし ,
（b）T というテスト手順が，h が真ではないか正し
くない場合に非常に低い確率を示すことである。
上記の証拠理論のメリット・デメリットを細かく分
析することは Reiss（2014）に譲り，結果の概略を述
べる。証拠理論に必要な視点には4点あり，仮説を支
持するか，保証するか，非理想的状況に適用できる
か，記述的に妥当かである。
証拠には2つの異なる性格がある。一方は，ある仮
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説 h に対する証拠 e は，その仮説が真である印，サ
イン，あるいは徴候であり，支持的証拠（Support）
と呼ぶことができる。他方，ある仮説 h の証拠 e
は，証拠本体を保証する。証拠 e は仮説 h を（ある
程度）認証するものである。そこで，これを保証的証
拠（Warrant）と呼ぶ。iv
証拠理論は，証拠が支持するかどうかの基準をもた
なければ意味がないし，所与の認証の程度をもたらす
基準も提供する必要がある。支持するかどうかを語ら
ない理論は実用的でないし，認証を語らない理論は使
い物にならない。とした場合，上記の理論のいずれ
も，支持的証拠と認証的証拠を同時に満たさないと言
い，例外は下記の論証理論であるとしている。
（7）論証理論（Argument Theory）
Cartwright（2013）によると，十分に立証された実
証的な主張 e がある適切な論証 A（あるいは A, A’, 
A”…）に対する仮説 h の証拠であるのは以下の場合
のみである。
e は A の前提であり，それ自体が仮説 h の適切な論
証であり，そして適切な論証は真の前提をもつと同時
に演繹的に正しい時である。
言い換えると，実証的な主張が実証的な仮説のため
の証拠であるのは，e が仮説の適切な論証における本
質的前提である時であり，すなわち，真の前提の正確
な論証である時である。
この証拠理論が重要なのは，無作為対照化試験
（RCT : Randomized Controlled Trial）の議論に関係す
るからであり，Cartwright（2013）は安易な RCT に
批判的な論陣をはっている。
RCT を介して，φ試験集団において T が O を引き
起こすテストするために，すべてのメンバーがφにお
いて同じ因果構造 CS によって支配され，CS は確率
分布 P によって記述されている。確率分布 P が事象
空間｛O，T，K1，K2，...，Kn｝上で定義されている
とする。Ki は，T 以外の O の他のすべての原因であ
る。
以下の状況を考える。
・T 以外の Ki は固定している。
・因果構造が O を生成することが可能な因果経路の
ネットワークの有効性が確保されている。
（1）因果関係の確率論：T がφで O を引き起こす
場合，Prob（O |T ＆ Ki）> Prob（O | ￢ T ＆ Ki），
ある部分母集団 Ki, Prob（Ki）> 0。
（2）理想化：理想的な RCT において，T がφ中の
O を引き起こす時に，Ki はすべての対象グルー
プにおいて一様に分布している。
（1）と（2）から，理想の RCT が決定的要因である
ことになり，T は O を引き起こす，つまり因果関係
が判定できる。
このように証拠理論を正面から考えると，RCT を
実行する際の条件が非常に厳しく，さらに計測された
因果関係も実験の行われた母集団に限定されることか
ら，RCT の結果の適用可能性を厳しく限定するもの
であることが分かる。特に応用計量経済学の場合，理
想的な RCT の条件を満たすことは非常に困難である
し，他に応用する場合は母集団が大きく異なる。ま
た，多くの場合は非 RCT 的データを利用することの
方が多いことから，非理想的状態での証拠理論が重要
となる。
3．統計理論と証拠
Royall（1999）は統計的な証拠を考えた。想定とし
て，まずある病気の診断を考える。この診断で陽性で
あると94パーセントの確率で罹患している。もし陰性
であれば2パーセントの確率で罹患しているという想
定である。今，この検査で陽性がでたとすると，以下
のどの結果が正しいと言えるか？
（1）その人は多分その病気である。
（2）その人はその病気の治療を受けるべきである。
（3）検査の結果は，その人がその病気である証拠で
ある。
第1問は，現状の不確実性に関する言明であり，検
査で陽性であったという病気の条件付き確率である
が，病気の事前確率の情報がない限り，計算不能であ
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る。同様に第2問も事前確率と治療コストなどの情報
がないと確定しない。しかし，第3問は，常に適切で
ある。
上記の質問を，以下の様に書き換えることができ
る。
（1）何を信じるべきか？
（2）何をするべきか？
（3）観察結果をどのように証拠として解釈するべき
か？
この第3問が重要なことは尤度原則によって説明さ
れる。もし，仮説 A において確率変数 X が x という
値をとる確率が Pa で仮説 B の確率が Pb とする時，
Pa>Pb ならば，仮説 A は仮説 B より証拠を支持する
と言い，尤度比 Pa/Pb は仮説の強さを測る。
ソーバー（2012）は，統計的証拠概念を以下のよう
に定義し，自明のようであるが，重要であると強調し
ている。
もし言明 E が真であると知ることによって，命題
P を棄却する（信じない）ことが正当化され，かつ，
この情報を得てはじめて P の棄却が正当化されたの
であれば，そのとき E は P に反する証拠（P の反証）
とされねばならない。
もし E が真であることを知ることによって命題 P
を受け入れる（信じる）ことが正当化され，かつ，こ
の情報を得てはじめて P の受け入れが正当化された
のであれば，そのとき E は P を支持する証拠とされ
ねばならない。
ソーバー（2012）は，著書を通して Royall（1999）
の3質問におけるそれぞれの統計的メリット・デメ
リットの比較を行っている。本小論では，その詳細は
原著に委ねるが，次の点を確認しておく。ベイズ主義
者，頻度主義者，そして尤度主義者の間には対立があ
る。しかし，部分的には譲歩が可能であり，そのため
には異なった質問，つまり目的に対して，異なった方
法を適用するという考えである。あるいは入手可能な
情報により，適切な問と適切な手法の対応が決まって
くるということである。
たとえば，3質問に関しては，それぞれに対して完
全でないにしろ何らかの答えを与えることのできる統
計的方法論が対応している。
（1）ベイズ主義的質問
（2）頻度主義的質問
（3）尤度主義的質問
周知のように，ベイズ定理は数学の定理であり，ベイ
ズ主義は認識論である。何らかの観察を行う前に，仮
説 H にある確率を与える。観察を行い観察言明 O が真
である時，H を更新する。事前確率を Prob（H）と呼
び，証拠 Oにより更新した事後確率を Prob（H|O）と呼
ぶ。ベイズの定理は以下である。
Prob（H|O） = ［Prob（O|H）・Prob（H）］ / Prob（O）
あるいは，
事後確率＝［尤度・事前確率］/ 観察の無条件確率
このとき尤度と事前確率が客観的な情報から入手で
きるならベイズ主義に問題はない。しかし，事前確率
が客観的に入手できない場合，そして尤度（キャッチ
オール仮説）がない場合にはベイズ主義は問題があ
る。そういった場合は尤度主義が候補となるが，同時
に問も移行する必要が生じ，どの理論が真であるかか
ら，どの理論がその証拠により裏付けられるかに移行
せざるをえない。しかし，尤度主義は単純仮説では有
効だが，複合仮説には有効でない。そうなると頻度主
義的な AIC（赤池情報量規準）が登場し，問題はモデ
ルの予測可能性へと移行することになる。
このような議論の中で，実は有意性検定や帰無仮説
を基礎とする頻度主義的方法の評価が低い。有意検定
では，恣意的な有意水準（0.05など）を設定すること
にはじまり，データの記述法やサンプル数を変更する
と帰無仮説の結論が変わる可能性が指摘されている。
このため，将来的に，頻度主義の評価がどのようにな
るのかは応用計量経済学の方法論の観点から興味深
い。
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4．まとめと将来課題
本小論では予備的分析という性格から，証拠という
概念を，科学哲学的にみた場合と統計学との関係でみ
た場合を中心に結果のリストアップを主として，分析
的な展開を従とした議論を行った。
科学哲学的な証拠の分析は制限的であった。応用計
量経済学の方法論との関係では，科学哲学的な証拠の
概念から，RCT の実践に対して強い要請があり，実
際の計量経済学の実践との距離が浮き彫りになった。
また，統計学的証拠の概念では，事前情報の違いによ
り，適切な質問が変化し，それによる統計手法の切り
替えの必要性という示唆があった。そして，有意性検
定や帰無仮説といった応用計量経済学における統計的
検定の主役である頻度主義的方法論が AIC を例外と
して，批判的に議論が行われていることが明らかに
なった。
応用計量経済学の方法論において，こういった動き
がどのように影響してくるのか考えるのが将来課題で
ある。また，ここで触れることのできなかった法学的
な証拠の分析も将来課題である。
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注
i　本小論の一部は，平成27年度専修大学長期国内研究員の助
成を受けている。専修大学および研究環境の提供を受けてい
る京都大学経済研究所に感謝する。
ii　無作為対照化試験（RCT : Randomized Controlled Trial）が
最も理想的な手法であると考えられており，その結果が証拠
として最も優れているという考えが支配的である。
iii　稲葉・伊藤（2000）は数学的証拠理論を紹介している。科
学的証拠理論と対照的に実用化されている。今，y が x の関
数 f とし，x はある確率分布に従うとする。x と y は，それ
ぞれ U と V で値を取るとする。A は V の部分集合であり，
識別空間（frame of discernment）と呼ぶ。問題は y が A に
入る確率となる。関数 f が集合関数とすると，その確率は上
下界，ビリーフ Bel（A）とプローザビリティPls（A）で与え
られる。今，日本の領海内に某国の潜水艦 S が侵入してい
るという疑いがあるとする。政府は n 人の専門家（E1, …, 
En）に S の潜入海域を質問した時に，m 人の専門家（E1, 
…, Em）が潜入水域（L1, .., Lm）を特定し，残りの n-m 人
の専門家（Em+1, …, En）は潜入を否定（Lm+1 =, . . , 
=Ln=0）である。さて，今ある特定の水域（部分集合）A に
S が潜入しているとすると，（1）i 番目の専門家にとって
（Ei ⊂ A）であり，確信している。そして（2）Ei ∩ A=0で
あり，S が A にいる可能性がある。政府が平均により意見を
統合し平均を取るとする。n 人の内 k 人が（1）とすると，
平均的確信は k/n となり，平均的可能性は1/n となる。も
し，潜入を否定した専門家を除くと，k/m, 1/m にそれぞれ
なる。平均的確信と平均的可能性はそれぞれビリーフ確率と
プロージブル確率となり，実際には Ei にウエイトを付ける
ことも可能となる。一般的に，Bel（A）≦ P（A）≦ Pls（A）
となる。さらに潜入しているという意見を持つ専門家が，異
なるウエイトを持つ場合グループに別れている場合でも，デ
ンプスターの証拠結合ルールを利用すれば，複数のグループ
の総合意見の確率を求めることが可能となる。
　　DS 理論の欠点の例として，二人の医師がある患者の頭痛
の検査をした結果として，一方の医師によると二日酔いの確
率が99パーセント，脳腫瘍の確率が1パーセントと診断し，
他方の医師が脳挫傷の確率が99パーセント，脳腫瘍の確率が
1パーセントと診断した場合，デンプスターのルールで
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Bel（脳腫瘍＝1）となる欠点があることが知られている。そ
れにもかかわらず，DS 理論はエキスパートシステムの分野
で応用・実用が進んでいる。先の例で S の可能性を否定し
た専門家を無視するということが，計算量の負担を軽減して
いることと関係していると推察できる。
iv　たとえば，殺人現場に残っている凶器に付着した被疑者の
指紋や被害者の血のついた被疑者の洋服など仮説を導く良い
理由である。このような証拠は支持的証拠と呼ぶことができ
る。
